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Тема дипломного проекта: «Содержание участка автомобильной дороги 
М 53 Байкал» км 950+00 – км 970+00. 
Целью дипломного проекта является разработка мероприятий по 
обеспечению круглогодичной и бесперебойной работы автомобильной дороги, 
а также, разработка мероприятий по снижению аварийности на данном участке 




1 Дорожно-климатические условия 
 
1.1 Климат района строительства 
 
Климатическая характеристика района изысканий приводится по 
материалам наблюдений метеорологических станций Уяр. 
Дорожно – климатическая зона II. 
Климат района резко континентальный. 
Сейсмичность района изысканий равна 6 баллам. 
Необходимые для расчетов и проектирования данные приведены в 
«Ведомости климатических показателей» и таблицах. Ветровые характеристики 
представлены «Розой ветров». 
 
1.2 Рельеф местности 
 
Проектируемый участок автодороги «Байкал» км 950+000 – км 970+000 в 
физико-географическом отношении расположен в пределах  Рыбинского 
денудационного холмисто-увалистого плато. В тектоническом отношении 
район представляет наложенную структуру на складчатом фундаменте  - 
метаморфических породах архея, протерозоя и кембрия. 
 Породам присуще пологоволнистое залегание слоев. Толща осадочных 
формаций палеозоя - это красноцветы среднего и верхнего девона, залегают 
наклонно с малыми углами падения пластов. Красноцветная формация 
представлена песчаниками с прослоями аргиллитов, алевролитов, породах 
архея, протерозоя и кембрия. 
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Таблица 1.1 – Ведомость климатических показателей 
Характеристика Величина Метеостанция 
1.Абсолютная температура воздуха:                    минимальная - 55  Уяр 
                                                          максимальная       36    
2. Температура воздуха наиболее холодной пятидневки 
обеспеченностью:                                                                   0,98 -45 Канск 
                                                                              0,92 -42    
3. Среднегодовая скорость ветра (м/с) 3,9 Уяр 
4. Преобладающие направление ветра ЮЗ, З    
5. Наибольшая скорость ветра (м/с) 
                                 возможная один раз за:           1 год 29 Канск 
                                                                            10 лет 39    
                                                                            20 лет 42    
6. Средняя годовая относительная влажность воздуха, % 69 Уяр 
7. Среднее число дней с относительной влажностью  
воздуха 80% и более 
48,9    
8. сумма атмосферных осадков за год, мм 425    
9. Число дней в году с осадками:                           более 0,1 мм 136    
 более 5 мм 19    
10. Максимальное суточное количество осадков, мм 74 Канск 
11. Средняя дата образования устойчивого снежного 
покрова 
31.X    
12. Средняя дата разрушения устойчивого снежного покрова 11.IV    
13. Число дней в году с устойчивым снежным покровом 176    
14. Средняя из наиболее декадных высот снежного покрова 




    





    
16. Среднее годовое число дней с туманом 23    
17. Средняя годовая продолжительность туманов (часы)  124    
18. Среднее за год число дней:                                   с метелью 53    
с поземкой 7    
19. Средняя годовая продолжительность метелей (часы) 481    
20. Среднее за год число дней с гололедом 0,04    
21. Нормативное значение ветрового давления  (кгс/м2)- III 
зона 
38    
22. Толщина стенки гололеда, превышаемая раз в пять лет 
(мм) – III зона 








Таблица 1.2 - Средняя месячная температура воздуха 
I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
-16,8 -17,5 -9,3 0,6 8,1 15,4 17,8 14,6 8,4 0,8 -9,8 -17,3 
 
 Рисунок 1 – Розы ветров 
  
 Породам присуще пологоволнистое залегание слоев. Толща осадочных 
формаций палеозоя - это красноцветы среднего и верхнего девона, залегают 
наклонно с малыми углами падения пластов. Красноцветная формация 
представлена песчаниками с прослоями аргиллитов, алевролитов и мергеля. 
Песчаники средне-мелкозернистые с карбонатно-железистым цементом. 
Ландшафт местности холмистый, соответствует лесостепной зоне. 
Холмисто-увалистый рельеф формировался на породах красноцветной 
формации и представляет собой чередование холмов и увалов с разделяющими 
их понижениями. Абсолютные отметки составляют 200-250 м. Холмы и увалы 
ассиметричной формы, склоны крутизной 6-8º изрезаны овражно-балочной 
сетью. Толща осадочных пород на изученную глубину неоднородна. В 
геологическом строении участка дороги принимают участие генетические 
Январь Годовая Июль 
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комплексы четвертичных и современных отложений. На плоских широких 
водоразделах залегают щебенистые грунты элювиально-делювиального 
комплекса. Склоны покрыты дресвяными и глинистыми грунтами 
делювиально-пролювиального генезиса. В пониженных местах и долинах рек 
залегают аллювиально-делювиальные грунты значительной мощности. Грунты 
представлены почвенно-растительным слоем, дресвяным грунтом с 
суглинистым заполнителем, суглинками твердыми, полутвердыми 
слабозаторфованными, мягкопластичными, текучепластичными, глинами от 
твердых до мягкопластичных. 
Гидрогеологические условия характеризуются наличием порово-
пластовых вод, приуроченных к толще четвертичных аллювиально-
делювиальных отложений. 
Подробный геолого-литологический разрез грунтов, слагающих земляное 
полотно и его основание представлен на продольных и поперечных профилях. 
 
1.3 Инженерно-геологические и гидрологические условия 
 
Данный участок автомобильной дороги на проезжей части имеет 
кострукцию дорожной одежды одного типа. Представлен однослойным 
асфальтобетоном черно-серого цвета, толщиной 0,07-0,23 м. Коэффициент 
снижения модуля упругости – 0,80 на 75 % покрытия, а на 25% покрытия сетка 
трещин размером 0,5-0,6 м в поперечнике с  коэффициентом снижения модуля 
упругости - 0,65.  
Обочины слева и справа от автомобильной дороги отсыпаны щебеночно-
гравийной смесью серого цвета, по зерновому составу соответствует смеси № 5 
(усредненные значения) для оснований.  
  Под  дорожной одеждой  вскрыто  земляное полотно, уложенное в 
основном гравийным грунтом с песчаным заполнителем  22,1%, суглинком 
тяжелым песчанистым твердым с примесью органики, дресвяным грунтом с 
суглинистым заполнителем 47,0%, суглинком тяжелым песчанистым, 
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слабозаторфованным. Также земляное полотно на отдельных участках 
представлено глиной легкой песчанистой от твердой до тугопластичной 
консистенции, местами слабозаторфованной. Земляное полотно грунтов: – 
суглинок твердый с примесью органики и глина легкая песчанистая 
слабозаторфованная не уплотнены до требуемой плотности.  
По химическому составу воды гидрокарбонатные кальциево-магниевые в 
скважинах и гидрокарбонатные кальциево-натриевые в ручьях, по водородному 
показателю (рН) – неагрессивные в скважинах и  неагрессивные и со слабой 
щелочной реакцией в ручьях. В скважинах воды слабоагрессивные по 
отношению к бетону марки W4 и неагрессивные по отношению к бетону марки 
W6, вода из ручья неагрессивная по отношению к бетону  марки W4 и к бетону 
марки W6. По содержанию  Cl (мг/л)  при периодическом замачивании 
слабоагрессивные по степени воздействия воды на арматуру железобетонных 
конструкций. 
 
1.4 Растительность и почвы 
 
Район работ расположен в пределах южной подзоны хвойной тайги из  
пихты, ели, кедра, березы, сосны. 





2 Описание существующей дороги 
 
Существующий участок федеральной автомобильной дороги М-53 
«Байкал» от Челябинска через Курган, Омск, Новосибирск, Кемерово, 
Красноярск, Иркутск, Улан-Удэ до Читы км 950+000 – км 970+000  расположен 
в Бородинском районе  Красноярского края. 
Технические параметры дороги соответствуют  III  технической 
категории. Дорога проходит по местности с равнинно-холмистым рельефом, 
занятым смешанным лесом, пастбищем и пашней. 
Общая протяженность – 20 км. Общее направление автомобильной 
дороги – юго-восточное. Дорожная одежда  с асфальтобетонным покрытием, 
толщиной 0,07-0,23 см. Ширина асфальтобетонного покрытия  составляет от 
7,40 м до 10 м.  
Обочины устроены из гравийно-песчаной смеси. Ширина земляного 
полотна составляет 13,50 м – 14,50 м, высота насыпей колеблется от 0,80 м до 
4,90 м.  
На данном участке находятся 11 железобетонных водопропускных труб. 
На ПК1+81 длина трубы 35,19м, на ПК19+59, ПК31+10, ПК36+09, ПК57+10, 
ПК74+51, ПК105+31,05, ПК139+22, ПК168+94, ПК185+18, ПК179+73 - трубы 
диаметром 1,5 м. Трубы  в удовлетворительном состоянии, с пропуском воды 
справляются, в ремонте не нуждаются.  
Основные технико-экономические показатели представлены в таблице 2. 
 
Таблица 2 – Основные технико-экономические показатели 
№/п Наименование Един. изм. Показатели 
1.  Вид строительства  - 
2.  Категория дороги  III 
3.  Строительная длина  м 20 140 
4.  Основная расчетная скорость  км/час 100 
5.  Ширина земляного полотна  м 12 
6.  Ширина проезжей части м 7,0 
Окончание таблицы 2 
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№/п Наименование Един. изм. Показатели 
7.  Ширина полосы движения м 3,5 
8.  Количество полос движения шт 2 
9.  Ширина разделительной полосы м - 
10.  Ширина обочин м 2,5 х 2 
11.  Ширина краевых полос м 0,5 х 2 
12.  Объем зем.работ на 1 км дороги тыс.м3 2,58 










14.  Водопропускные сооружения шт. 11 
 
В плане трасса имеет 26 углов поворота, из них – 6 с радиусом менее 2000 
м. На ПК 24+40 – 1000 м, ПК 39+64 – 1475 м, ПК 88+57 – 1020 м, ПК 99+96 – 
800 м, ПК 120+96 – 1015 м, ПК 132+98 – 1300 м.  
В продольном профиле имеется участок с необеспеченной видимостью 
ПК 115+00 – ПК 123+00. 
На данном участке дороги зафиксировано 17 дорожно-транспортных 




3 Зимнее содержание автомобильной дороги 
 
К зимнему относится период года с момента перехода средней суточной 
температуры воздуха ниже О °С к отрицательной осенью и до момента ее 
обратного перехода, через О °С от отрицательной к положительной. 
Зимнее содержание дорог представляет собой комплекс мероприятий, 
включающий в себя: 
 защиту дорог от снежных заносов; 
 очистку дорог от снега; 
 борьбу с зимней скользкостью; 
 защиту дорог от лавин; 
 борьбу с наледями. 
Вся система мероприятий по зимнему содержанию дорог должна быть 
построена таким образом, чтобы, с одной стороны, обеспечить наилучшие 
условия для движения автомобилей, с другой – максимально облегчить, 
ускорить и удешевить зимнее содержание. Чтобы обеспечить выполнение этой 
задачи, при зимнем содержании проводятся мероприятия: 
 профилактические, цель которых не допустить или максимально 
ослабить образование снежных и ледяных отложений на дороге; к числу таких 
мероприятий относят уменьшение снегозависимости дорог, профилактическую 
обработку покрытий химическими противогололедными реагентами и др.; 
 защитные, с помощью которых преграждают доступ к дороге снега и 
льда, поступающего с прилегающей местности; к ним относят применение 
защиты от метелевого переноса, снежных лавин, наледного льда. Главным 
критерием качества снегозащиты следует считать полное исключение 
отложений метелевого снега на дорогах с тем, чтобы для патрульной 
снегоочистки оставалось только удаление снега, выпадающего во время 
снегопадов; 
 по удалению уже возникших снежных и ледяных отложений 
(например, очистка дорог от снега и льда), а также по уменьшению их 
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воздействия на движение автомобилей (обработка обледеневшей поверхности 
дороги материалами, повышающими коэффициент сцепления шин с дорогой). 
Данная дорога относится к федеральным. 
По уровню зимнего содержания дорога относится к группе А – дороги с 
чистой на всю ширину поверхностью. 
Требования к уровню зимнего содержания представлены в таблице 3.1 
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3.1 Защита дорог от снежных заносов 
 
3.1.1 Расчет снегоприноса 
 
3.1.1.1 Метод суммарных переносов 
 
Расчѐт снегоприноса производится для господствующих ветров. Под 
господствующими ветрами следует понимать наиболее часто повторяющиеся 
ветра, формирующие метели, отличающиеся от максимально повторяющегося 
не более чем на 25%. В нашем случае господствующим является западный 
ветер с повторяемостью 37,8%, а также, юго-западный повторяемость которого 
34,8%. Все остальные ветра имеют повторяемость менее 34,8-25=9,8% и в 
расчѐтах не участвуют. 
Определим максимальный общий твердый расход при метелях: 
𝑄𝐻 = 0,08 ×  𝑉 − 5 
3                                                                          (3.1) 








𝑄𝐻 = 0,08 ×  𝑉 − 5 
3 = 0,08 × (17 − 5)3 = 138 г/см2 × с       
 
Для формирования метели, чтобы поток стал насыщенным, необходим 
путь разгона, длина разгона метели, так как твердый расход и отложения 
возникают после насыщения воздушного потока. 
 
𝐿𝑃 = 86,4 × 𝑄𝐻/𝑖𝑐                                                                                 (3.2) 
 
где 𝐿𝑃  - длина разгона метели, м; 










= 4416 м                                                  
 












где 𝛾С − плотность снега в отложениях у дороги, 0,25т/м
3
; 
𝑁 − количество метелей в течении зимы; 
𝑀 − число случаев изменения направлений, с которых дули ветры; 
𝛼 − угол между направлением ветра и дорогой, в расчѐт не принимаются ветры с 
углом наметания менее 20º; 




Таблица 3.2 – Расчѐт снегоприноса по методу суммарных переносов 
Участок α sinα qсн 
от до ЮЗ З ЮЗ З ЮЗ З слева справа 
КМ 950 КМ 951 45 0 0,707 0,000 872 0 
 
872 
КМ 951 КМ 952 45 0 0,707 0,000 872 0 
 
872 
КМ 952 КМ 953 88 43 0,999 0,682 1 232 643 
 
1 875 
КМ 953 КМ 954 88 43 0,999 0,682 1 232 643 
 
1 875 
КМ 954 КМ 955 50 5 0,766 0,087 944 82 
 
1 026 
КМ 955 КМ 956 50 5 0,766 0,087 944 82 
 
1 026 
КМ 956 КМ 957 50 5 0,766 0,087 944 82 
 
1 026 
КМ 957 КМ 958 50 5 0,766 0,087 944 82 
 
1 026 
КМ 958 КМ 959 65 20 0,906 0,342 1 117 322 
 
1 439 
КМ 959 КМ 960 87 44 0,999 0,695 1 231 655 655 1 231 
КМ 960 КМ 961 17 28 0,292 0,469 360 442 442 360 
КМ 961 КМ 962 22 33 0,375 0,545 462 513 
 
975 
КМ 962 КМ 963 83 38 0,993 0,616 1 223 580 
 
1 804 
КМ 963 КМ 964 68 23 0,927 0,391 1 143 368 
 
1 511 
КМ 964 КМ 965 29 16 0,485 0,276 598 260 260 598 
КМ 965 КМ 966 16 29 0,276 0,485 340 457 457 340 
КМ 966 КМ 967 20 25 0,342 0,423 422 398 398 422 
КМ 967 КМ 968 40 5 0,643 0,087 792 82 
 
874 
КМ 968 КМ 969 40 5 0,643 0,087 792 82 
 
874 




3.1.1.2 Метод балансов 
 
Метод балансов учитывает большее количество физических параметров. 
Расчѐты обоснованы в работах П.И.Сарсатских. 
 
𝑞𝐶𝐻 = 0,01 × 𝐾 ×  𝐿𝐶 ×  ℎ𝐶 − ℎ1 × 𝑙 −  𝑞𝑖                                       (3.4) 
где 𝐾 − коэффициент снегосноса, 𝐾 = 65; 
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𝐿𝐶 − длина снегосборного бассейна, м; 
ℎ𝐶 − высота снегового покрова, ℎ𝐶=0,63м; 
ℎ1 − толщина слоя снега, задерживаемого микропрофилем, ℎ1=0,10м; 
𝑙 − длина дороги, на который рассчитывается снегоперенос, 𝑙 = 1м; 
 𝑞𝑖 − суммарное количество снега, задерживаемого различными 
препятствиями на прилегающих территориях, м3/м. 
 
Вычислим максимально возможный снегоперенос по методу суммарных 
переносов учитывая, что скорость при метелях 17 м/с, этой скорости 
соответствует длина разгона 4416 м. 
 
𝑞𝐶𝐻 = 0,01 × 65 ×  4416 ×  0,63 − 0,1 × 1 − 20 = 1501 м
3/м 
 
Максимальные значения, вычисленные разными методами, дают похожие 
результаты, что говорит о том, что расчѐты произведены верно. 
Расчѐт снегоприноса по методу балансов представлен в таблице 3.3. 
 
Таблица 3.3 – Расчѐт снегоприноса по методу балансов 
Участок Длина снегосборного 





м3/м от до 
КМ 950 КМ 951 2200 20 738 
КМ 951 КМ 952 2200 20 738 
КМ 952 КМ 953 4416 20 1501 
КМ 953 КМ 954 4416 20 1501 
КМ 954 КМ 955 2200 20 738 
КМ 955 КМ 956 2200 20 738 
КМ 956 КМ 957 2200 20 738 
КМ 957 КМ 958 2200 20 738 




Окончание таблицы 3.3 
Участок Длина снегосборного 





м3/м от до 
КМ 959 КМ 960 4416 20 1501 
КМ 960 КМ 961 1500 20 497 
КМ 961 КМ 962 1700 20 566 
КМ 962 КМ 963 2500 20 841 
КМ 963 КМ 964 2200 20 738 
КМ 964 КМ 965 500 20 152 
КМ 965 КМ 966 1500 20 497 
КМ 966 КМ 967 1200 20 393 
КМ 967 КМ 968 1900 20 635 
КМ 968 КМ 969 1900 20 635 
КМ 969 КМ 970 1900 20 635 
 
3.1.2 Борьба со снежными заносами 
 
Для борьбы со снежными заносами надѐжным способом защиты служат 
высокие снегозадерживающие заборы. Наибольший объѐм снега, который 
может удержать забор, зависит от его высоты, определяемой по формуле: 
 
 𝐻З = 0,34 ×  𝑄𝐻 + 𝐻П                                                                                           (3.5) 
 
где 𝑄𝐻 − объѐм снегопереноса к дороге, м
3/м; 
𝐻П − средняя многолетняя толщина снежного покрова, 0,63 м. 
 
Тогда для объѐма снегопереноса  152 м3/м: 
 
           𝐻З = 0,34 ×  𝑄𝐻 + 𝐻П = 0,34 ×  152 + 0,63 = 4,82 м 
 
Тогда для объѐма снегопереноса  393 м3/м: 
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             𝐻З = 0,34 ×  𝑄𝐻 + 𝐻П = 0,34 ×  393 + 0,63 = 7,37 м 
 
С точки зрения технико-экономического обоснования заборы высотой 
более 5 м применять нецелесообразно. Для снегопереноса до 152 м3/м будем 
использовать заборы высотой 5 м. 
Если один ряд заборов не в состоянии сдержать весь объѐм снега, 
приносимого к сооружению, то используются многорядные заборы, общая 
снегосборная способность которых определяется по формуле: 
 
             𝑊 = 𝛼 ×  𝑛 − 1 × 𝐻З𝑙 + 𝐾1𝐻З
2                                                                         (3.6) 
 
где, 𝛼 − коэффициент, учитывающий заполнение пространства между рядами 
забора, 𝛼 = 0,8; 
𝑛 − количество заборов;  
𝑙 − расстояние между заборами, м, 25-30 𝐻З; 
𝐾1 − эмирический коэффициент, 𝐾1 = 0,8) 
Для объѐма снегопереноса  393 м3/м принимаем 2ух рядные заборы 
высотой 4,0 м: 
 
   𝑊 = 𝛼 ×  𝑛 − 1 × 𝐻З𝑙 + 𝐾1𝐻З
2 = 0,8 ×  2 − 1 × 4 × 120 + 0,8 × 42 =
= 397 м3/м 
 
Для объѐма снегопереноса  497 м3/м принимаем 2ух рядные заборы 
высотой 4,5 м: 
 
  𝑊 = 𝛼 ×  𝑛 − 1 × 𝐻З𝑙 + 𝐾1𝐻З
2 = 0,8 ×  2 − 1 × 4,5 × 135 + 0,8 ×
× 4,52 = 502 м3/м 
 
Для объѐма снегопереноса  566 м3/м принимаем 2ух рядные заборы 




            𝑊 = 𝛼 ×  𝑛 − 1 × 𝐻З𝑙 + 𝐾1𝐻З
2 = 0,8 ×  2 − 1 × 5 × 150 + 0,8 × 5,02 =
= 620 м3/м 
 
Для объѐма снегопереноса  635-738 м3/м принимаем 3ѐх рядные заборы 
высотой 4 м: 
 
           𝑊 = 𝛼 ×  𝑛 − 1 × 𝐻З𝑙 + 𝐾1𝐻З
2 = 0,8 ×  3 − 1 × 4 × 120 + 0,8 × 42 =
= 780 м3/м 
 
Для объѐма снегопереноса  841 м3/м принимаем 3ѐх рядные заборы 
высотой 4,5 м: 
 
           𝑊 = 𝛼 ×  𝑛 − 1 × 𝐻З𝑙 + 𝐾1𝐻З
2 = 0,8 ×  3 − 1 × 4,5 × 120 + 0,8 × 4,52 =
= 988 м3/м 
 
Для объѐма снегопереноса  1500 м3/м принимаем 4ѐх рядные заборы 
высотой 5,0 м: 
 
            𝑊 = 𝛼 ×  𝑛 − 1 × 𝐻З𝑙 + 𝐾1𝐻З
2 = 0,8 ×  4 − 1 × 5,0 × 150 + 0,8 × 52 =
= 1820 м3/м 
 
Результаты расчѐта сводим в таблицу 3.4 
 





Высота заборов, м 
от до 
КМ 950 КМ 951 738 3 4,0 
КМ 951 КМ 952 738 3 4,0 
КМ 952 КМ 953 1501 4 5,0 
КМ 953 КМ 954 1501 4 5,0 





Окончание таблицы 3.4 
 
3.2 Очистка дорог от снега 
 
Очистку автомобильных дорог от снега производят специальными 
снегоочистительными машинами. Основной вид очистки дорог от снега –
патрульная снегоочистка, которая производится периодическими проходами 
плужных и плужно- щеточных снегоочистителей по закрепленному участку в 
течение всей метели или снегопада. Патрульная снегоочистка производится 
одиночными снегоочистителями или отрядом плужно-щеточных 
снегоочистителей, движущихся уступом с интервалом 30-60 м с перемещением 
снега от оси дороги к обочине с перекрытием следа на 0,3-0,5 м.  
 При организации патрульной снегоочистки на автомобильной дороге в 





Высота заборов, м 
от до 
КМ 955 КМ 956 738 3 4,0 
КМ 956 КМ 957 738 3 4,0 
КМ 957 КМ 958 738 3 4,0 
КМ 958 КМ 959 1501 4 5,0 
КМ 959 КМ 960 1501 4 5,0 
КМ 960 КМ 961 497 2 4,5 
КМ 961 КМ 962 566 2 5,0 
КМ 962 КМ 963 841 3 4,5 
КМ 963 КМ 964 738 3 4,0 
КМ 964 КМ 965 152 1 5,0 
КМ 965 КМ 966 497 2 4,5 
КМ 966 КМ 967 393 2 4,0 
КМ 967 КМ 968 635 3 4,0 
КМ 968 КМ 969 635 3 4,0 
КМ 969 КМ 970 635 3 4,0 
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время, за которое патрульный снегоочиститель должен повторить проход по 
одному месту, чтобы не допустить снегонакопления на дороге, слоем толщиной 
больше допустимого. Допустимое время снегонакопления определяется по 
формуле: 
 
             𝑡Н =
ℎдоп × 𝜌сн
𝑖𝑝 × 𝜌в
                                                                                                       (3.7) 
 
где, ℎдоп − максимальная, допустимая толщина слоя рыхлого снега на 
поверхности проезжей части, мм; 
𝜌сн − плотность снега0,12 гр/см
3
; 
𝑖𝑝 − интенсивность выпадения осадков, 2,7 мм/с; 












= 0,89 ч 
 
Определим необходимое количество плужно-щеточных снегоочистителей 
для патрульной снегоочистки: 
 
  𝑁𝑏 =
2𝑙×𝑛
𝑉𝑝 ×𝐾𝑢 ×𝑡Н
                                                                                                      (3.8) 
 
где, 𝑙 − длина обслуживаемого участка автомобильной дороги, км.; 
𝑛 − число проходов снегоочистителя необходимого для полной уборки снега с 
половины ширины земляного полотна; 
𝑉𝑝 − рабочая скорость снегоочистителя 30 км/ч.; 
𝐾𝑢 − коэффициент использования рабочего времени снегоочистителя, 0,8; 





          𝑁𝑏 =
2𝑙 × 𝑛
𝑉𝑝 × 𝐾𝑢 × 𝑡Н
=
2 × 20,14 × 2
30 × 0,8 × 0,89
= 3,77 ≡ 4 шт 
 
3. 3 Борьба со скользкостью 
 
Все виды снежно-ледяных отложений, образующихся на дорожном 
покрытии, по внешним признакам подразделяют на рыхлый снег, снежный 
накат, стекловидный лед. Определяют каждый вид скользкости по следующим 
признакам: 
Рыхлый снег откладывается на дорожном покрытии в виде ровного по 
толщине слоя. Плотность свежевыпавшего снега может изменяться от 0,06 до 
0,20 г/см³. В зависимости от содержания влаги снег может быть сухим, 
влажным и мокрым. При наличии слоя рыхлого снега на дорожном покрытии 
коэффициент сцепления шин с покрытием снижается до 0,2. 
Снежный накат представляет собой слой снега, уплотненного колесами 
проходящего автотранспорта. Он может иметь различную толщину - от 
нескольких миллиметров до нескольких десятков миллиметров - и плотность от 
0,3 до 0,6 г/см³. Коэффициент сцепления шин с поверхностью снежного наката 
составляет от 0,1 до 0,25. 
Стекловидный лед появляется на покрытии в виде гладкой стекловидной 
пленки толщиной от 1 до 3 мм и изредка в виде матовой белой шероховатой 
корки толщиной до 10 мм и более. Отложения стекловидного льда имеют 
плотность от 0,7 до 0,9 г/см³, а коэффициент сцепления составляет от 0,08 до 
0,15. Этот вид зимней скользкости является наиболее опасным. Отложения льда 
в виде матово-белой корки имеют плотность от 0,5 до 0,7 г/см³. 
Для организации работ по борьбе и предотвращению образования зимней 
скользкости необходимо учитывать ее вид, погодные условия, 




Отложения рыхлого снега на дорожном покрытии образуются при 
выпадении твердых осадков в безветренную погоду. Сохранение снега в 
рыхлом состоянии наиболее вероятно при температуре воздуха ниже −10 °C, 
так как при низких температурах воздуха процесс уплотнения снега 
автотранспортом замедляется, а при температуре воздуха от −6 ° до −10 °C снег 
не будет уплотняться при относительной влажности воздуха менее 90 %. 
Образование снежного наката происходит при наличии влажного снега на 
дорожном покрытии под действием автомобильного транспорта и 
определенных метеорологических условиях. Наибольшая вероятность 
образования снежного наката происходит при следующих погодных условиях:  
 выпадение снега при температуре воздуха от −0 ° до −6 °C;  
 при температуре воздуха от −6 ° до −10 °C образование снежного 
наката происходит при влажности воздуха выше 90 %; 
 при положительных температурах снежный накат образуется при 
высокой интенсивности снегопада (более 0,6 мм/ч), при которых снег не 
успевает растаять на покрытии и легко уплотняется транспортными 
средствами.  
Образование стекловидного льда может иметь различные причины и 
возможно при различных погодных условиях. 
Замерзание влаги, имеющейся на дорожном покрытии, при резком 
понижении температуры воздуха. Такой вид обледенения называют 
гололедицей. Источниками увлажнения покрытия могут быть дождь, тающий 
снег, снег с дождем, выпадающие при положительных, но близких к нулю 
температурах воздуха, а также влага, оставшаяся после обработки дорожного 
покрытия противогололедными материалами. Процессу образования 
скользкости в этом случае предшествуют следующие погодные условия: 
 устойчивое повышение атмосферного давления на фоне выпадающих 
осадков;  
 установление ясной, безоблачной погоды после прекращения 
выпадения осадков;  
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 пониженная относительная влажность воздуха;  
 понижение температуры воздуха от положительных значений до 
отрицательных.  
Образование скользкости наиболее вероятно при температуре воздуха от 
−2 °С до −6 °C, относительной влажности воздуха от 65 до 85 %. Так как 
процесс образования скользкости идет на фоне устойчивого понижения 
температуры воздуха, для организации работ по ликвидации скользкости 
необходимо иметь прогноз отрицательной температуры на ближайшее время. 
Для этих случаев образования стекловидного льда температура дорожного 
покрытия всегда выше температуры воздуха в силу тепловой инерции 
дорожной конструкции. 
Конденсация и замерзание влаги из воздуха на сухой поверхности 
дорожного покрытия при его температуре ниже точки росы*) и, одновременно, 
ниже точки замерзания влаги. Такой вид обледенения называют и «черный 
лед», изморозь или иней. Процессу образования скользкости в этих случаях 
сопутствуют и предшествуют следующие погодные условия:  
 ясная морозная погода (полное отсутствие облачности);  
 отсутствие ветра;  
 высокая относительная влажность воздуха, близкая к 100 %.  
При зимнем содержании автомобильных дорог применяют химический, 
комбинированный, фрикционный и физико-химический способы борьбы с 
зимней скользкостью. 
Химический способ основан на использовании химических материалов, 
обладающих способностью при контакте со снежно-ледяными отложениями 
переводить их в раствор, не замерзающий при отрицательных температурах. 
При химическом способе распределяют чистые ПГМ в твердом 
(техническая соль, ХКФ, Биомаг и др.) или жидком (ХКМ, Нордикс, Антиснег 
и др.) виде, с целью предупреждения (профилактический метод) образования 
зимней скользкости или ликвидации уже образовавшихся снежно-ледяных 
отложений (снежный накат, стекловидный лед). 
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Применяют химический способ в различных регионах на дорогах I - II 
категорий, а также с учетом народнохозяйственного и социального значения 
дороги. 
Комбинированный способ (химико-фрикционный) предусматривает 
совместное применение химических и фрикционных ПГМ. 
Комбинированный способ применяют при необходимости ликвидации 
снежно-ледяных отложений и повышения коэффициента сцепления на них. При 
применении этого способа результат борьбы с зимней скользкостью получается 
такой же, как и при использовании химических ПГМ. 
Фрикционный способ применяют на дорогах (участках) III - IV - V 
категорий, а также на дорогах, расположенных в регионах с продолжительными 
и устойчивыми низкими температурами (ниже −20 - −25°C), или где 
использование отдельных химических ПГМ запрещено. 
Для борьбы с зимней скользкостью будем применять реагент ХКФ. 
Определим его плавящую способность: 
 
            𝑄Л = 𝐴𝑥 × 𝑇
𝑏                                                                                                          (3.9) 
 
где, 𝐴𝑥 −  коэффициент, принятый в зав исимости от типа хлорида, 1,63; 
𝑏 − коэффициент,  принимаемый в зависимости от средней температуры 
воздуха в течении директивного срока очистки, 0,31; 




           𝑄Л = 𝐴𝑥 × 𝑇
𝑏 = 1,63 × 40,31 = 2,5 
 
Вычислим норму россыпи реагентов: 
 
            𝑄х =
104 × 𝜌л × ℎл × 𝐾𝑀
𝑄Л
                                                                                   (3.10) 
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где, 𝜌л − плотность льда, 0,9 г/см
3
; 
𝒉л − толщина ледяной корки, 1см; 
𝐾𝑀 − коэффициент, учитывающий дополнительное механическое разрушение 




           𝑄х =
104 × 𝜌л × ℎл × 𝐾𝑀
𝑄Л
=
104 × 0,9 × 1 × 0,3
2,5
= 108 г/м2 
 
Определим, норму добавки песка: 
 






= 180 г/м2 
 
3.4 Отряд МДО для зимнего содержания 
 
Для зимнего содержания автомобильных дорог принимаем плужно-
щѐточный снегоочиститель и распределитель песчаных смесей ЭД-405 на базе 
КамАЗ-53213 имеющий следующие характеристики: 
Ширина захвата плуга – 3,0 м; 
Ширина захвата щѐтки – 2,34 м; 
Ширина посыпки – 12,0 м; 




Вычислим плотность смеси для посыпки автомобильных дорог 
 
            𝜌 =
𝜌𝐶 × 108 + 𝜌П × 180
108 + 180
                                                                                 (3.11) 
 
где, 𝜌𝐶 − плотность соли, 1т/м
3
; 
𝜌П − плотность песка, 1,6 т/м
3
; 
108 − норма расхода соли, г/м2; 




              𝜌 =
𝜌𝐶 × 108 + 𝜌П × 180
108 + 180
=
1 × 108 + 1,6 × 180
108 + 180
= 1,375 т/м3 
 
Определим вместимость бункера в тоннах смеси: 
  
           𝑀 = 𝜌 × 𝑉                                                                                                                (3.12) 
 




𝑀 = 1,375 × 6,5 = 8,94 т 
 
Вычислим длину дороги, обрабатываемую солепесчаной смесью 
бункером одного автомобиля: 
 
         𝐿 =
𝑀
𝐵 × (𝑄х + 𝑄П)
                                                                                                  (3.13) 
 












= 2586 м 
 
Производительность ЭД-405 при подсыпке дорог: 
 
           П = 𝜗 × 0,8                                                                                                              (3.14) 
 
Где, 𝜗 − скорость автомобиля при выполнении работ, 30км/час; 




            П = 𝜗 × 0,8 = 30 × 0,8 = 24 км/час 
 
Базы для стоянки техники на зимний период располагаем в с. Рыбное - 
958 км. Для подсыпки дорог необходимо произвести 20/2,5=8 выездов. Среднее 
расстояние на выезд 14 км. Общий пробег 14х8=112 км. Требуемое количество 
времени 112/24=4,67 = 5 ч, что больше нормативного времени устранения 
скользкости 4 часа. Для подсыпки дорог принимаем 2 автомобиля ЭД-405. 
Для патрульной снегоочистки принято 4 автомобиля ЭД-405. 
Общее количество автомобилей ЭД-45 для зимнего содержания 
автомобильной дороги – 6 шт. 
 
4 Летнее содержание автомобильной дороги 
 
Согласно Классификации работ по капитальному ремонту, ремонту и 
содержанию автомобильных дорог в состав работ по содержанию 
автоомбильных дорог входят: 
1) по полосе отвода, земляному полотну и системе водоотвода: 
а) поддержание полосы отвода, обочин, откосов и разделительных полос 
в чистоте и порядке; очистка их от мусора и посторонних предметов с вывозом 
и утилизацией на полигонах; 
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б) планировка откосов насыпей и выемок, исправление повреждений с 
добавлением грунта и укрепление засевом трав; 
в) поддержание элементов системы водоотвода в чистоте и порядке (в 
том числе прочистка, профилирование, укрепление стенок и дна кюветов и 
водоотводных канав, устранение дефектов их укреплений, прочистка и 
устранение мелких повреждений ливневой канализации, дренажных устройств, 
быстротоков, водобойных колодцев, перепадов, лотков, подводящих и 
отводящих русел у труб и мостов); 
г) устройство дренажных прорезей; 
д) противопаводковые мероприятия; 
е) срезка, подсыпка, планировка и уплотнение неукрепленных обочин 
дренирующим грунтом толщиной до 10 см; подсыпка, планировка и 
уплотнение щебеночных и гравийных обочин; устранение деформаций и 
повреждений на укрепленных обочинах; 
ж) восстановление земляного полотна на участках с пучинистыми и 
слабыми грунтами на площади до 100 м ; 
з) ликвидация съездов с автомобильных дорог (въездов 
на автомобильные дороги) в неустановленных местах; 
и) поддержание в чистоте и порядке элементов обозначения границ 
полосы отвода; 
к) ликвидация последствий обвалов, осыпей, оползней и селевых потоков, 
другие противооползневые мероприятия; 
2) по дорожным одеждам: 
а) очистка проезжей части от мусора, грязи и посторонних предметов, 
мойка покрытий; 
б) восстановление сцепных свойств покрытия в местах выпотевания 
битума; 
в) устранение деформаций и повреждений (заделка выбоин, просадок, 
шелушения, выкрашивания и других дефектов) покрытий, исправление кромок 
покрытий, устранение повреждений бордюров, заливка трещин на 
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асфальтобетонных и цементобетонных покрытиях, восстановление и 
заполнение деформационных швов; 
г) устранение сколов и обломов плит цементобетонных покрытий, замена, 
подъемка и выравнивание отдельных плит, защита цементобетонных покрытий 
от поверхностных разрушений; 
д) ликвидация колей глубиной до 50 мм; фрезерование или срезка 
гребней выпора и неровностей по колеям (полосам наката) с заполнением колей 
черным щебнем или асфальтобетоном и устройством защитного слоя на всю 
ширину покрытия; 
е) защита асфальтобетонных покрытий от поверхностных разрушений 
герметизирующими пропиточными материалами, устройство изолирующего 
слоя из эмульсионно-минеральной смеси или мелкозернистой поверхностной 
обработки локальными картами для приостановки и предупреждения развития 
отдельных трещин на участках длиной до 100 м; 
ж) восстановление изношенных верхних слоев асфальтобетонных 
покрытий на отдельных участках длиной до 100 м; 
з) восстановление поперечного профиля и ровности проезжей части 
 автомобильных дорог с щебеночным, гравийным или грунтовым 
покрытием без добавления новых материалов; профилировка грунтовых дорог; 
восстановление поперечного профиля и ровности проезжей части гравийных и 
щебеночных покрытий с добавлением щебня, гравия или других материалов с 
расходом до 300 м  на 1 километр; 
и) обеспыливание проезжей части автомобильных дорог;  
к) восстановление дорожной одежды на участках с пучинистыми и 
слабыми грунтами на площади до 100 м ;    
л) устройство защитных слоев, слоев износа и поверхностной обработки 
дорожного покрытия; 
м) восстановление сцепных свойств покрытия путѐм устройства 
защитных слоев, слоев износа или поверхностной обработки; 
33 
 
3) по искусственным и защитным дорожным сооружениям: 
а) очистка от пыли и грязи элементов мостового полотна и тротуаров, 
подферменных площадок, опорных частей, элементов пролетных строений, 
лестничных сходов, опор, тоннелей и других искусственных сооружений; 
б) очистка (в том числе и от растительности) конусов, откосов, 
подмостовых русел; 
в) заделка трещин и мелких выбоин в покрытии в зоне деформационных 
швов, у тротуаров и на тротуарах, подкраска металлических элементов перил, 
ограждений, мачт освещения и других объектов, нанесение разметки на 
элементы мостовых сооружений, смазка опорных частей, очистка элементов от 
гнили и местное антисептирование на деревянных мостах; 
г) предупредительные работы по пропуску ледохода и паводковых вод, 
уборка снега и льда у отверстий малых мостов, открытие и закрытие отверстий 
малых мостов, техническое обслуживание очистных сооружений, 
предупредительные работы по защите автомобильных дорог и дорожных 
сооружений от наводнений, заторов, пожаров, противопаводковые 
мероприятия; 
д) техническое обслуживание паромных переправ; регулирование высоты 
причалов; 
е) обслуживание судовой сигнализации и аэросигнализации на мостах; 
ж) обслуживание наплавных и разводных мостов, сборка и разборка 
сезонных (временных) сооружений, разводка и наводка мостов, уход за 
подъемными и разводными механизмами мостов, наплавными средствами и 
надстройками; 
з) исправление водоотводных трубок, лотков и изоляции в зоне 
примыкания к ним, исправление повреждений деформационных швов, 
тротуаров, перил и ограждений, устранение просадок до 10 см в зоне 
сопряжения моста с насыпью, окраска перил, ограждений и столбов освещения, 
нанесение на конструкции мостового сооружения соответствующей разметки; 
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и) устранение повреждений деталей опорных частей и связей пролетных 
строений, а также смотровых приспособлений, устранение повреждений 
козырьков вдоль пролетов и сливов с горизонтальных поверхностей опор и 
пролетных строений; 
к) локальная окраска (в том числе с удалением продуктов коррозии, 
зачисткой металла и нанесением грунтовки) элементов металлических 
конструкций пролетных строений и опор, окраска ограждений, замена 
дефектных заклепок, подтяжка болтов, нейтрализация трещин в металле, 
восстановление узлов и стыков объединения стальных балок с 
железобетонными плитами и узлов ферм; 
л) устранение локальных промоин в откосах насыпи конусов, 
регуляционных сооружениях и подходов, устранение размывов у опор; 
м) устранение повреждений обделки тоннелей на локальных участках и 
повреждений водоотводных лотков, гидроизоляции, систем вентиляции, 
освещения, пожаротушения, противоаварииных и других технических 
устройств, используемых для безопасной эксплуатации тоннелей; устранение 
сползания грунта над порталами и низин на местности над тоннелями в местах, 
где не обеспечен водоотвод; 
н) исправление сопряжения мостового сооружения с насыпью, 
исправление положения переходных плит; 
о) устранение мелких дефектов железобетонных конструкций, включая 
гидрофобизацию поверхности, заделку раковин, сколов и трещин, устранение 
проломов плит, разрушений диафрагм, продольных швов омоноличивания 
балок (арок), восстановление части элементов с добавлением арматуры и 
последующим бетонированием участка (консолей плит, торцов балок и т.д.); 
п) замена части покрытия, замена водоотводных трубок и лотков, 
восстановление изоляции на части мостового полотна, устранение дефектов 
системы водоотвода на искусственных сооружениях и подходах к ним, 
исправление или замена деформационных швов, устранение дефектов или 
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замена отдельных секций тротуаров, перил, ограждений, восстановление 
элементов лестничных сходов; 
р) замена досок настила и тротуаров деревянных мостов, устранение 
дефектов или частичная замена прогонов, подтяжка тяжей узлов ферм, 
антисептирование деревянных конструкций пролетных строений и опор; 
с) устранение дефектов оголовков труб и открылков устоев мостов; 
устранение локальных повреждений изоляции и стыков колец труб изнутри; 
т) замена подферменников; торкретирование поверхности опор; 
восстановление части ригелей и стоек; восстановление защитного слоя бетона 
отдельных элементов пролетных строений и опор; 
у) замена или выправка опорных частей с подъемом пролетного строения; 
ф) на регуляционных сооружениях восстановление разрушенных 
участков насыпи и укрепления откосов, восстановление упора для укрепления 
конуса и берегоукрепительные работы; 
х) замена настила на паромных переправах и наплавных мостах, а также 
перил, ограждений и колесоотбойных брусьев; восстановление тротуаров, 
сопряжений пролетных строений между собой; восстановление балочной 
клетки причалов, устранение дефектов или замена обшивки и отдельных 
элементов плавсредств; антисептирование деревянных конструкций, окраска 
поверхности других элементов; 
4) по элементам обустройства автомобильных дорог: 
а) очистка и мойка стоек, дорожных знаков, замена поврежденных 
дорожных знаков и стоек, подсыпка и планировка берм дорожных знаков; 
б) уход за разметкой, нанесение вновь и восстановление изношенной 
вертикальной и горизонтальной разметки, в том числе на элементах дорожных 
сооружений, с удалением остатков старой разметки; 
в) очистка и мойка ограждений, катафотов, сигнальных столбиков, 
светоотражающих щитков на дорожном ограждении и буферов перед 
дорожным ограждением; наклеивание светоотражающей пленки на 
световозвращающие элементы ограждений, сигнальные столбики и 
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удерживающие буфера; исправление, замена поврежденных или не 
соответствующих действующим стандартам секций барьерных ограждений, 
натяжение или замена тросовых ограждений, замена светоотражающих 
элементов на ограждениях и столбиках, замена светоотражающих щитков на 
дорожном ограждении и буферов перед дорожным ограждением, уборка 
наносного грунта у ограждений и удерживающих буферов; очистка, устранение 
отдельных повреждений или замена отдельных разрушенных бордюров; 
г) уборка и мойка остановок общественного транспорта, автопавильонов, 
подземных и наземных пешеходных переходов, туалетов, площадок отдыха и 
элементов их обустройства, шумозащитных и противодеформационных 
сооружений, а также устранение их мелких повреждений, окраска, замена 
поврежденных и установка недостающих контейнеров для сбора мусора, урн, 
скамеек на автобусных остановках и площадках отдыха; очистка туалетов и 
уборка мусора из контейнеров и урн, в том числе с использованием 
специальных машин; вывозка мусора для утилизации на полигоны; 
д) освобождение проезжей части и земляного полотна от объектов, 
препятствующих проезду транспортных средств, уборка места дорожно-
транспортного происшествия, проведение первоочередных мероприятий по 
обеспечению безопасности и организации движения; 
е) содержание в чистоте и порядке, а также устранение отдельных 
повреждений памятников, панно, беседок, скамеек и других объектов 
архитектурно-художественного оформления, содержание в чистоте и порядке 
источников питьевой воды и артезианских колодцев; 
ж) содержание в чистоте и порядке тротуаров, устранение повреждений 
покрытия тротуаров; 
з) окраска элементов обстановки м обустройства 
и) оборудование и поддержание в чистоте и порядке объездов 
разрушенных, подтопляемых, наледных и заносимых 
участков автомобильных дорог, закрываемых для движения мостов; 
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к) поддержание в чистоте и порядке линий электроосвещения (включая 
автономные системы освещения) дорог, мостов, путепроводов, тоннелей, 
транспортных развязок, паромных переправ и других дорожных сооружений; 
обслуживание систем контроля и управления линиями электроосвещения; 
замена вышедших из строя ламп и светильников, проводов, кабелей, 
автоматических выключателей, трансформаторов и других элементов 
электроосвещения, техническое обслуживание трансформаторов, плата за 
расход электроэнергии на освещение, системы вентиляции, светофорные 
объекты, информационные щиты и указатели, метеостанции, видеосистемы, 
счетчики учета интенсивности движения и иные подобные объекты; 
проведение испытаний линий электроосвещения; 
л) поддержание в чистоте и порядке радиосвязи и других средств 
технологической и сигнально-вызывной связи, кабельной сети, а также 
светофорных объектов, средств организации движения, диспетчерского и 
автоматизированного управления движением, включая аренду каналов связи и 
плату за услуги связи для их функционирования; 
м) поддержание в чистоте и порядке, замена и устранение повреждений 
элементов весового и габаритного контроля транспортных средств, включая 
помещение и систему жизнеобеспечения, в том числе оплату коммунальных 
услуг и услуг связи, проведение метрологической проверки, техническое 
обслуживание весоизмерительного оборудования и оргтехники; 
н) получение технических условий на присоединение к каналам связи и 
линиям электроснабжения и разрешений на выделение электрической 
мощности в целях функционирования линий электроосвещения, 
метеорологических систем мониторинга погодных условий и условий 
движения, видеосистем, пунктов учета интенсивности дорожного движения, 
информационных щитов и указателей, знаков переменной информации. 
 




Работы по содержанию земляного полотна направлены на сохранение его 
геометрической формы, обеспечение требуемой прочности и устойчивости 
земляного полотна, обочин и откосов, постоянное поддержание в рабочем 
состоянии водоотводных и водопропускных устройств. Особое внимание 
необходимо уделять участкам с неблагоприятными грунтовыми и 
гидрологическими условиями, местам появления и развитие пучин. 
В летний период выполняют работы по уходу за обочинами, откосами, 
водоотводными канавами, полосой отвода путѐм устранения мелких 
деформаций и разрушений: обочины, откосы, разделительную полосу и полосу 
отвода освобождают от мусора, посторонних предметов, скашивают сорную 
траву и вырубают кустарник. К наиболее сложным работам по содержанию 
дорожных одежд с асфальтобетонными покрытиями относится ремонт трещин, 
ямочный ремонт. 
Очистка покрытия от пыли и грязи выполняется систематически, 
поскольку наличие пыли и грязи на проезжей части снижает сцепные качества 
покрытия, загрязняет проходящие автомобили, ухудшает видимость. 
Значительные отложения грязи, которые могут образоваться на отдельных 
участках весной и осенью, удаляют автогрейдерами, а небольшие отложения 
удаляют подметанием механическими щѐтками или поливомоечными 
машинами. 
Подметание покрытий начинают машинами с механическими щѐтками от 
оси дороги с перемещением к кромке проезжей части. Последующие проходы 
должны перекрывать предыдущие на 0,25-0,50 м. 
Уборка может производиться сухим или мокрым способом. При мокрой 
уборке покрытие увлажняется из специальных форсунок, разбрызгивающих 
воду в рабочей зоне. Смѐт - пыль, грязь и мелкий мусор - удаляется с покрытия 
щѐтками и подается в бункер механическим конвейером или пневматическим 
рукавом. При сухом обеспыливании пыль из зоны действия щѐток отсасывается 
вакуумно-пневматическим устройством. Наиболее высокое качество очистки 
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обеспечивают подметально-уборочные машины с вакуумно-пневматической 
системой, которые называются вакуумно-уборочными машинами. 
Мойку покрытий производят поливомоечными машинами широкими 
веерообразными струями воды, которые выбрасываются под давлением до0,4 
МПа из сопел с насадками, установленными под углом 75-80° к направлению 
движения. Расход воды 0,9-1,2 л/м2. Работы по мойке покрытий выполняют 
чаще всего в ночное время, когда интенсивность движения заметно снижается. 
Ширина обрабатываемой при мойке полосы колеблется у разных машин 
от 2,2 м до 8,5 м, рабочая скорость от 3,5 до 16,5 км/ч, ѐмкость цистерн от 6 до 
11 м3. Для мойки дорог высоких категорий применяют поливомоечные 
машины, у которых вода выбрасывается тонкими струями из трубы, 
расположенной перед передним бампером машины, через систему сопел под 
большим давлением под углом 70-80° к покрытию. При этом рабочая скорость 
движения поливомоечной машины достигает 60 км/ч. 
В жаркие дни на отдельных участках покрытий из асфальтобетона и 
других битумоминеральных материалов под действием автомобильного 
движения и солнечных лучей на поверхность покрытия может выступить 
избыток вяжущего, в результате чего возникает скользкость. Смеси с 
избыточным количеством вяжущего обладают повышенной пластичностью, что 
способствует образованию волн, колеи и наплывов. 
Существует несколько способов устранения этих недостатков. На 
поверхность такого покрытия могут быть рассыпаны крупнозернистый песок, 
необработанные или обработанные битумом или битумной эмульсией высевки 
размером2-3 мм, которые вдавливают катками в размягчѐнный слой покрытия. 
Излишний битум обволакивает песок или высевки; одновременно повышаются 
сцепные свойства покрытия. Весьма эффективной мерой является обработка 
таких участков малыми дозами (0,1-0,2 л/м2) органических растворителей 
(например, керосином, соляровым маслом) с последующей присыпкой песком и 
после некоторой выдержки (до 0,5 часа) очисткой поверхности подметальными 
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машинами. При этом растворимый битум легко впитывается песком и затем 
удаляется вместе с ним. 
В процессе эксплуатации автомобильной дороги происходит снижение 
эксплуатационных качеств элементов обустройства и технических средств 
организации дорожного движения, а часть из них утрачивается. Для 
определения объѐмов работ для их ремонта и содержания проводят 
определение их наличия на дороге и состояния, которые должны отвечать 
нормативным требованиям. Обычно такую работу проводят в процессе 
диагностики автомобильной дороги с использованием ходовых лабораторий, 
как визуально, так и с использованием приборов.  
В процессе содержания дороги выполняют: 
 уход за знаками, замену повреждѐнных и установку вновь 
недостающих дорожных знаков; 
 удаление отслужившей, восстановление изношенной и нанесение 
вновь вертикальной и горизонтальной разметки, в том числе на элементах 
искусственных сооружений; 
 исправление и замену повреждѐнных и морально устаревших, а также 
установку вновь недостающих ограждений и направляющих устройств; 
 содержание в чистоте и порядке автобусных остановок, пешеходных 
переходов, площадок отдыха и элементов их обустройства, а также 
шумозащитных сооружений; исправление отдельных повреждений элементов 
архитектурно-художественного оформления дорог, надлежащий уход за этими 
элементами; очистку туалетов; 
 установку и содержание в чистоте и порядке беседок, скамеек, панно 
и др.; обустройство источников питьевой воды и артезианских колодцев, 
содержание их в чистоте и порядке; 
 окраску обстановки и элементов обустройства дорог, содержание их в 
чистоте и порядке; 
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 оборудование и содержание объездов разрушенных, подтопляемых, 
наледных и заносимых участков дорог, закрываемых для движения мостов; 
 содержание, восстановление и устройство вновь пунктов учета 
движения, снегомерных постов и постов для измерения температуры и оценки 
состояния дорожной конструкции и других устройств, необходимых для 
изучения работы дороги, еѐ отдельных элементов и сооружений. 
Работы по ремонту и содержанию дорожных знаков включают в себя 
установку не достающих знаков, замену поврежденных знаков, их ремонт на 
месте при незначительных повреждениях и окраску опор знаков и элементов их 
крепления. 
При замене повреждѐнных дорожных знаков исходят из того принципа, 
что знаки подлежат замене, если вследствие имеющихся на нем повреждений 
его невозможно распознать с расстояния 100м или смысл знака меняется или 
становится непонятным водителю. 
Направляющие устройства (сигнальные столбики, маячки безопасности) 
подлежат замене в случае, когда они не подлежат восстановлению на месте. 
Окраску обстановки и элементов обустройства дорог производят с целью 
защиты их от атмосферного воздействия и улучшения их эстетических качеств. 
Обратная сторона щитков знаков, стойки и элементы крепления знаков к 
опорам должны быть окрашены. Щитки знаков, опоры знаков индивидуального 
проектирования и элементы крепления окрашивают краской серого цвета. 
Стойки знаков окрашивают в белый цвет. Нижняя часть стоек на высоту 50 см 
от поверхности бермы окрашивают в чѐрный цвет. 
Разметка автомобильных дорог, еѐ устройство и возобновление. 
Материал для разметки должен обладать хорошими оптическими свойствами, 
чтобы оптимально быстро передать участнику движения форму и значение 
разметки.  
Работы по устройству разметки дорог и ее возобновлению следует 
производить в сухую погоду при температуре покрытия не менее +15°С и 
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относительной влажности воздуха не более 70 % при работе с красками и не 
более 85 % при работе с термопластиком. 
Наносить разметку на влажное или пропитанное влагой покрытие не 
допускается. Технология нанесения разметки на проезжую часть зависит от 
типа применяемого разметочного материала: термопластика или краски. 
Работы по разметке проезжей части состоят из следующих этапов: 
 Подготовка дорожного покрытия; 
 Предварительная разметка проезжей части; 
 Нанесение разметки маркировочной машиной. 
Перед проведением работ по разметке покрытие очищают механической 
щеткой поливомоечной машины. При необходимости проезжую часть 
дополнительно промывают водой и просушивают. 
Предварительную разметку выполняют с помощью отбелѐнного шнура 
или путѐм нанесения на покрытие меток краской. Предварительную разметку 
шнуром длиной 150-200 м осуществляют двое дорожных рабочих. Шнур 
закрепляют с помощью дюбелей, вбиваемых в покрытие. Для лучшей 
сохранности намечаемых линий рекомендуется вдоль шнура наметить краской 
точки с интервалом 20-50 м или чаще. Это облегчит работу машиниста при 
выполнении разметки. 
 
4.1.1 Технологическая карта на содержание дороги 
 
Технологическая карта выполняется на основе ведомости дефектов. 
Ведомость дефектов представлена в таблице 4.1. 
 
Таблица 4.1 Ведомость дефектов 
Наименование дефекта Единица измерения Объѐм работ 
Участок 1 км 950-км 955 
Зарастание откосов м2 20000 










Участок 1 км 950-км 955 
Заиливание трубы м 5 
Отсутствие дорожного знака шт 1 
Участок 2 км 955-км 960 
Зарастание откосов м2 25000 
Трещинообразование м 235 
Заиливание трубы м 7 
Загнут знак шт 1 
Отсутствие вертикальной разметки на элементах м 20 
Антисанитарное состояние площадки м2 500 
Разрушение элементов площадки шт 1 
Участок 3 км 960-км 965 
Зарастание откосов м2 17000 
Трещинообразование м 235 
Нарушение гидроизоляций м2 6 
Не  побелены оголовки труб м2 16 
Изношена разметка км 0,03 
Установка элементов не по ГОСТ  шт 2 
Мусор на стоянке м2 50 
Разрушение элементов площадки шт 3 
Участок 4 км 965-км 970 
Зарастание обочин м2 21000 
Нарушение поперечных уклонов обочин км 1 
Нарушение гидроизоляций м2 6 
Нарушение горизонтальной разметки км 0,7 










Участок 4 км 965-км 970 
Отсутствие обязательных элементов шт 1 
Разрушение элементов площадки шт 3 
 
Технологическая карта предназначена для выполнения работ по 
содержанию автомобильной дороги представлена в таблице 4.2. 
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Продолжение таблицы 4.2     





























































































































































Продолжение таблицы 4.2 
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2р.-2 













































































































































































































км 0,03 34,16 0,002 1 0,02 
ТРМ 4 
Водитель 
1 класса –2 
оператор-1 

















































рабочий     
2р.-2 
(4 смены) 
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км 0,7 34,16 0,1 1 0,1 
Водитель 
1 класса –2 
оператор-1 

































2раз. – 1 



























































рабочий     
2р.-2 
 
Расчѐт состава МДО 
Расчѐт сводим в таблицу 4.3. 
 


























м2 83000 Сенокосилка на 
базе МТЗ-82 
44324 2 0,94 1 
Грязь на 
покрытии 
м2 1600 КДМ -243   
машинист 1р.-1 
24117 1 0,06 1 
Заиливание 
трубы 
м 12 Дорожный 
рабочий 1р -1 
27,33 1 0,44 1 
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шт 1 Дорожный 
рабочий 2р -1 









15 2 1,46 2 
2)очистка 
трещин от 
















ДС 138 Б 
Водитель 1 









314,55 1 0,25 1 
Загнут знак шт 1 дорожные 
рабочие  
2раз. – 1  
1раз. - 1 





м 20 Маляр 
3раз. – 1  
2раз. – 1 




м2 500 Дорожный 
рабочий     2р.-2  
 




шт 1 Дорожный 
рабочий     2р.-2 




м2 12 Изолировщики  
3 р-2 
34,8 1 0,34 1 
Не  побелены 
оголовки труб 
м2 16 Дорожный 
рабочий 1р-1 
117 1 0,14 1 
Изношена 
разметка 
км 0,03 ТРМ 4 
Водитель  
1 класса –2 
оператор-1 
дор. раб. -1 




Окончание таблицы 4.3 
Установка 
элементов не 
по ГОСТ  
шт 2 Дор.раб. 
3р-1 
2р-1 
15,38 1 0,13 1 
Мусор на 
стоянке 
м2 50 Дорожный 
рабочий     2р.-2 
(4 смены) 




шт 3 Дорожный 
рабочий     2р.-2 













км 0,7 Водитель  
1 класса –2 
оператор-1 
дор. раб. -1 




шт 1 Дорожный 
рабочий 2р -1  




шт 3 Дорожный 
рабочий     2р.-2 
20,5 1 0,15 1 
 
В соответствии с технологической картой принимаем следующий состав 
МДО: 
Сенокосилка на базе МТЗ-82 – 1 шт, 
Комплексная дорожная машина КДМ 243 – 1 шт, 
Автогудронатор ДС 138 Б – 1 шт, 
Автогрейдер – 1 шт, 
Маркировочный автомобиль – 1 шт, 









5 Общая ситуация с безопасностью на участке 
 
За отчѐтный 2016 год на данном участке дороги зафиксировано 17 
дорожно-транспортных происшествий, из них, 7 в зимний период, 10 в летний 
период. 
По сравнению с прошлым 2015 годом количество дорожно-транспортных 
происшествий уменьшилось на 2, что составляет 10,5%. Для обеспечения 
безопасного движения на дороге в местах высоких насыпей установлено 
дорожное ограждение, направляющие устройства представлены сигнальными 
столбиками, примыкания оборудованы всеми необходимыми элементами 
обустройства.  
Всего по дороге установлено 5378 м дорожного ограждения. Дорожные 
ограждения устанавливаются на высоких насыпях и на водопропускных трубах. 
На радиусах в плане и продольном профиле при высоте насыпи более 1 м 
установлены сигнальные столбики, всего установлено 21585 сигнальных 
столбиков. 
Также на дороге установлено 37 дорожных знака. Из них знаков 
приоритета – 11, знаков дополнительной информации – 2, информационных 
знаков – 24 знака.  
 
5.1 Выявление участков аварийности 
 
При выявлении участков аварийности будем использовать методику 
ОДМ 218.6.015-2015 Рекомендации по учѐту и анализу дорожно-транспортных 
происшествий на автомобильных дорогах Российской Федерации. 
Участки концентрации ДТП выявляют по данным о происшествиях, 
совершенных в течение последних 12 месяцев.   
Местоположение участков концентрации ДТП на дорогах вне населенных 
пунктов устанавливают следующим образом. 
На первом этапе выявляют участки концентрации ДТП в зоне 
пересечений автомобильных дорог в одном уровне.  
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На линейном графике ДТП рассматриваемой дороги от точки 
пересечения ее оси с осью пересекающихся дорог (первое от начала дороги 
пересечение автомобильных дорог в одном уровне) в обе стороны (в прямом и 
обратном направлениях движения) откладывают расстояние равное 500м 
(«шаблон»). В пределах получаемого таким образом отрезка дороги, 
устанавливают общее число ДТП и число ДТП одного вида. На основе этих 
данных выявляют наличие концентрации ДТП, либо устанавливают ее 
отсутствие. Протяженность участка концентрации ДТП принимают равной 
расстоянию между крайними ДТП, в пределах рассматриваемого отрезка 
дороги.   
Аналогичным образом оценивают наличие концентрации ДТП в зоне всех 
пересечений автомобильных дорог в одном уровне. 
На втором этапе выявляют участки концентрации ДТП вне границ 
выявленных на первом этапе участков концентрации ДТП, для чего 
осуществляют следующую последовательность действий: 
На линейном графике ДТП от адреса первого от начала дороги ДТП, 
расположенного вне границ участка концентрации ДТП, выявленного в зоне 
пересечения автомобильных дорог, откладывают расстояние равное 1000м  
(«шаблон»). В пределах получаемого таким образом отрезка дороги, 
устанавливают общее число ДТП и число ДТП одного вида. На основе этих 
данных выявляют наличие концентрации ДТП, либо устанавливают ее 
отсутствие.  
Если участок концентрации ДТП не выявлен, то от адреса следующего 
ДТП, вновь  откладывают  расстояние равное 1000м и аналогичным образом 
оценивают наличие (отсутствие) концентрации ДТП. Протяженность участка 
концентрации ДТП принимают равной расстоянию между первым и последним 
ДТП на рассматриваемом отрезке дороги.  
Такую последовательность действий повторяют до тех пор, пока 
«шаблон» не пересечет границу первого от начало дороги участка 
концентрации ДТП, выявленного в зоне  пересечения автомобильных дорог. 
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После этого расстояние равное 1000м откладывают от адреса ДТП, 
расположенного за пределами границ данного участка концентрации ДТП.  
Перемещая таким образом «шаблон», на  всем протяжении дороги 
последовательно выявляют участки концентрации ДТП, либо устанавливают их 
отсутствие.  
Линейный график ДТП представлен на графической части проекта. 
В соответствии с приведѐнной выше методикой выявлено 4 участка 
аварийности, представленные в таблице 5.1. 
 
Таблица 5.1 – Участки аварийности 
№ п/п Начало участка км +м Конец участка км+м Протяжѐнность участка, м 
1 952+030 953+060 160 
2 959+030 959+080 50 
3 961+075 961+095 20 
4 968+070 969+030 60 
 
5.2 Анализ причин аварийности 
 
На данном участке автомобильной дороги выявлено 4 участка 
концентрации дорожно-транспортных происшествий. Два из этих участков 
расположены в месте пересечений в одном уровне, один на вертикальной 
кривой и один на кривой в плане.  Анализ причин аварийности представлен в 
таблице 5.2. 
 














1 952+030 953+060 160 5 примыкания в одном уровне 
2 959+030 959+080 50 3 радиус в плане 
3 961+075 961+095 20 4 
ограниченная видимость в 
продольном профиле 
4 968+070 969+030 60 5 пересечение в одном уровне 
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На участке 1 находится 3 примыкания в одном уровне, что приводит к 
«рванному» режиму движения по основному направлению. Также затрудняет 
ситуацию то, что примыкания находятся на кривых в плане, в связи с чем, при 
зарастании полосы отвода кустарником значительно  ограничивается 
видимость автомобилей пересекаемых транспортных потоков. 
На участке 2 аварии происходят в зимний и переходный период. На нѐм 
присутствует радиус в плане с большим углом поворота, из-за чего во время 
неблагоприятных климатических условий водители неподготовленных 
транспортных средств не справляются с управлением и съезжают с дороги. 
На участке 3 наблюдается ограниченная видимость в продольном 
профиле. При отсутствии дополнительной полосы на подъѐм, водители 
автомобилей, совершающие обгон не успевают закончить обгон на участке 
обеспеченной видимости что приводит к повышенной аварийности на данном 
участке. 
На участке 4 находится пересечение в 1 уровне, причѐм, с правой 
стороны примыкающая дорога находится под острым углом, что в условиях 
зарастания прилегающей полосы отвода кустарником приводит к «нулевой» 
видимости. 
 
5.3 Мероприятия по понижению аварийности на автомобильной дороге 
 
На участке 1 для предотвращения дорожно-транспортных происшествий 
предлагается установить дорожные знаки ограничивающие скорость движения 
(3.24) и запрещающие обгон (3.20) на всѐм протяжении участка, что приведѐт к 
более равномерному движению основного потока. Также, на данных участках 
необходимо своевременно производить расчистку полосы отвода от молодой 
поросли кустарника. 
На участке 2 в период зимнего содержания автомобильной дороги 
предлагается устанавливать временные знаки 1.11.1, 1.11.2 «Опасный поворот» 
и знаки  
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1.15 «Скользкая дорога». Также данный участок необходимо включить в 
первоочередной при проведении мероприятий по борьбе с зимней 
скользкостью. 
На участке 3 необходимо установить знаки 3.20 «Обгон запрещѐн». 
Также на данном участке необходимо нанести соответствующую разметку. 
На участке 4 необходимо производить своевременно расчистку полосы 
отвода, также предлагается установить знак 2.5 «Проезд без остановки 




6 Деталь проекта 
 
Деталью проекта является разработка мероприятий по уменьшению 
аварийности на участке автомобильной дороги км 161+300 – км 162+300. На 
данном участке за 2015 год было зафиксировано 4 аварии. Аварийность на 
данном участке дороги связана с необеспеченной видимостью в продольном 
профиле, а также из-за совмещения вертикальной кривой с кривой в плане. 
На данном участке были выявлены участки с необеспеченной 
видимостью, которые составляют 350 м для скорости 100 км/час. Схема 
определения видимости представлена на листе «Деталь проекта». Из анализа 
схемы видно, что участки с ограниченной видимостью для прямого и обратного 
направлений не перекрываются. Для прямого направления участок с 
необеспеченной видимостью  
ПК 115+00 – ПК 117+05, для обратного направления ПК 118+95 – ПК 
121+00. 
Участок с обеспеченной видимостью А0 составляет 190 м. Участок ПК 
117+056 – ПК 118+95 принят с осевой разметкой 1.1, так как участок 
обеспеченной видимости менее 200 м. Схема нанесения разметки принята по 
Рисунку В.6б ГОСТ Р 52289-2004. На данном участке предлагается установить 
знак 3.20 «Обгон запрещѐн» и табличкой 8.2.1 «Зона действия» в соответствии 
с п.5.4.21 ГОСТ Р 52289-2004. Ведомость разметки и дорожных знаков 






В ходе выполнения данной дипломной работы были рассмотрены 
вопросы содержания и аварийности на участке федеральной автомобильной 
дороги «Байкал» км 950 – км 970. Общая длина участка составляет 20,00 км. 
 В процессе выполнения работы по зимнему содержанию был рассчитан 
объѐм снегоприноса к дороге и предложены защитные мероприятия в виде 
многорядных снегозадерживающих заборов. Также предусмотрены 
мероприятия по борьбе с зимней скользкостью, определѐн рекомендуемый 
состав смеси подсыпки и требуемое количество дорожной техники. 
Предложена схема патрульной снегоочистки с определением потребного 
количества машин. 
При летнем содержании определѐн виды работ и рассмотрена технология 
проведения работ. На выделенных участках определены объѐмы работ и 
составлена технологическая карта. Также разработаны схемы безопасного 
проведения работ в ходе работ по нанесению разметки, очистке покрытия и 
окашиванию откосов. 
При рассмотрении вопросов аварийности был составлен линейный 
график ДТП, который позволил выявить характерные участки дорожно-
транспортных происшествий. В последствии были выявлены причины ДТП на 
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